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PrGfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

% Verfahren und Vorrichtung zum Einschmelzen von Schrott, Eisenschwamm-Pellets oder dergleichen 

Die Erfindung betrifft ein Verfdhren zurn Einschmelzen 
einer ElnsatzmaterialsSule aus Schrott, Eisenschwamm-Pel- 
lets oder desgleichen in einem Schachtofen mit einer Bren- 
nereinrichtung, die unterhalb der Einsatzmaterlalsfiule elne 
zentrale Flamme erzeugt durch elne Anzahl ringformjg an- 
geordneter Einzelbrenner, die seitlich an der Innenwandung 
das Schachtofens mfindend elngefOhrt werden, wobel die 
Sauerstoffzufuhr innerhalb der Brennstoffzufuhr vorge- 
nommen wird und die Brenner derart betrieben werden, daB 
sich im Bereich der Brennermundung an der Schachtwand 
wallartige Anwachsungen bilden, auf die sich die Einsatzma- 
terialseulo abstiitzt. Desgleichen betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung mit einem entsprechend ausgebildeten 
Schachtofen 

r— Urn nur moglichst wenige Brenner 2u verwenden, die den Im 

<lnneren der Schrottsfiule erwunschten linsenfdrmigen 
Flammenraum ausbllden, wobei eine gleichmS&ige Flam- 
CD menbeauf schlagung regelbar elngestellt werden kann, wird 
vorgeschlagen, Ober den Umfang des EinschmelzgefSRes 
CO verteilt 4 bis 8, vorzugsweise 4 bis 6 als Lengsschlitzbrenner 
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1. Verfahren zum Einschmelzen einer Einsatzmate- 
rialsaule aus Schrott, Eiscnschwamm-Pellets oder x 
desglcichen in einem Schachtofen mit einer Bren- 
nereinrichtung, die unterhalb der Einsatzmaterial- 
saule einc zentrale Flamme erzeugt durch eine An- 
zahl ringf6rmig angeordneter Einzelbrenner, die 
seitlich an der Innenwandung des Schachtofens 
rnOndend eingefUhrt werden, wobei die Sauerstoff - 
zufuhr innerhalb der Brennstoffzufuhr vorgenom- 
mertwird und die Brenner derart betricben werden, 
daB sich im Bereich der BrennermQndung an der 
Schachtwand wallartige Anwachsungen bilden, auf 
die sich die Einsatzmaterialsaule abstOtzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB Qber den Umfang des Ein- 
schmelzgefaBes verteilt 4 bis 8, vorzugsweise 4 bis 6 
als Langsschlitzbrenncr ausgebildete Einzelbren- 
ner einzeln geregelt werdea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Einzelregelung der Brenner 
sektionsweise unterschiedliche Flammenbeauf- 
schlagungen entsprechend dem Einschmelzverhal- 
ten und der Durchgasung der SchQttung vorge- 
nommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

daB die Rammenbildung bzw. die 
Durchmischung von Erdgas und Sauerstoff durch 
Leit- bzw. Drallstege innerhalb der ZufQhrungs- 
spalten fur Sauerstoff und Erdgas zur Verkurzung 
der Flammeniange beeinfluBt wird. 
4 Verfahren nach einem der AnsprUche 1 -3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querschnittsvertei- 
lung innerhalb der Langsschlitzbrenncr wallartige 
Stromungsverhaltnisse ergibt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 -4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die LangsschlitzfOhrung 
fur Sauerstoff innerhalb der Langs schlitzfUhrung 
fur Erdgas verschiebbar ist und sich durch die Ko- 
nizitat des Schlitzes unterschiedliche Spaltbreiten 
im Austria einstellen lassen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Verbesserung der 
Brennerstabilitat und zur Verlangerung der 
Schlitzlange und gleichzeitig Verringerung der 
Spaltbreitc wellenf6rmige Langsspaltbrenner oder 
Langsspaltbrenner mit vertikalen Schlitzansatzen 
vorgesehen werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 -6, da- 
durch gekennzeichnet daB die Langsschlitzbrenner 
mit einer zentralen, rohrformigen Zufuhrung aus- 
gestattet sind, durch die Feins tfests toff e wie Fein- 
kohle bzw. Feinkalk pneumatisch zugefQhrt wer- 
den. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 - 7 mit einem Schacht- 
ofen mit einer im Bereich der Einschmelzzone an- 
geordneten Brennereinrichtung zur Beaufschla- 
gung der Einsatzsaule von unten, wobei die Bren- 
nereinrichtung aus einer Anzahl ringf6rmig ange- 
ordneter einzelner Brenner mit einer ZufQhrungs- 
offnung fur Sauerstoff und einer ZufQhrungsttff- 
nung fOr Brennstoff besteht, die die ZufUhrungsoff- 
nung fUr Sauerstoff umgibU dadurch gekennzeich- 
net. daB Liber den Umfang des Schachtofens (1) 
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9 Vorrichtung^Pr Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Langsschlitz des Brenners (6a bis 
6/) Qber die Lange (I) unterschiedliche Spaltbreiten 
Wc*^, tn) aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Brenner (6a bis 6/) jeweils 
einzeln mit Sauerstoff und Brennstoff beaufschlag- 
barsind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der Zufilh- 
rungs6ffnungen (13, 12) fur Sauerstoff bzw. Brenn- 
stoff Leit- oder Drallstege (14, 15) vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 — 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Sauerstoff 
fOhrende Innenrohr (11) in dem den Brennstoff fuh- 
renden AuBenrohr (10) verschiebbar angeordnet 
ist 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8-12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Langsschlitz ubcr 
seine Tiefe (L) konisch ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9—13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brcnnerlangs- 
schlitz(16) im Querschnitt wellenformig ist 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der im wesentlichen 
Qber seine Lange gleichbleibende Langsquerschmtt 
vertikale Schlitzansatze(17, 17', 18, 18') aufweist 

16. Vorridiiung nach einem der Ansprflche -9 - 1 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lfingsschhtzspal- 
te an ihrer AuBenseite oder ihrer Innenseite aufge- 
weitetist 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner als La- 
vall-Duse ausgebildet ist 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner eine zen- 
trale, rohrfdrmige ZufQhrung (19) fur die pneumati- 
sche Zufuhr von Feinstfeststoffen wie Feinkohlc 
bzw. Feinkalk aufweist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Einschmelzen einer Einsatzmaterialsaule 
aus Schrott, Eisenschwamm, Pellets oder dergleichen 
nach den Oberbegrif fen der AnsprQche 1 und 8. 

Ein solches Verfahren bzw. eine solche Vorrichtung 
ist aus der DE-PS 25 04 946 bekannt Hiernach sollen 
der Brennstoff und der Sauerstoff durch einen Ring 
brenner oder eine Anzahl ringf6rmig angeordneter Ein- 
zelbrenner, die seitlich an der Innenwand des Schacht- 
ofens mQndend angeordnet sind, eingefQhrt werden, wo- 
bei die Sauerstoffzufuhr innerhalb der Brennstoffzufuhr 
vorgenommen wird und der oder die Brenner derart 
betrieben werden, daB sich im Bereich der Brennermun- 
dung an der Schachtofenwand wallartige Anwachsun- 
gen ausbilden, auf denen sich die Einsatzmaterialsaule 
abstOtzt Dieses Verfahren bzw. diese Vorrichtung hat 
sich zwar in der Praxis bewahrt, weist jedoch eine Reihe 
von Nachteilen auf, die die vorliegende Erfindung besei- 
tigt So sind bci einem relativ kleinen Schachtofen zum 
Einschmelzen von Schrott mit ca.3m Durchmesser re- 
lativ viele ungekOhlte EinzelbrcnnerdOsen n6tig, die in 
gleichmaBigen Abstanden Qber den AuBendurchmesser 
verteilt aus umlaufenden Ringleitungen mit Sauerstoff 
■•nH F»-dpa« vrrsorpt werden mQssen. Insgesamt benO- 
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werk gefUhrt werden mussen. offensichtlich, daB 

wegen der Vielzahl der einzeliWWrenner cine Einzel- 
steuerung bzw. eine Einzelregelung zu aufwendig ist 
Daher nimmt man hin, daB sowohl die Mischungsver- 
haltnisse vom Sauerstoff zum Erdgas als auch der Ge- 5 
samtdurchsatz von Gasen sich wahrend einer Schmelz- 
periode von Brenner zu Brenner ohne KorrekturmGg- 
lichkeiten in relativ starkem MaBe andert Hinzu 
kornmt, daB sich einzelne Brenner durch davorliegende 
SchrottstQcke zusetzen bzw. beschadigt werden konnen io 
und es dann keine Moglichkeit der Einzelbeaufschla- 
gung oder des Einzelfreibrennens gibt Bei unglcichma- 
Bigem durch Gasungswiderstand der Schrottsaule Ober 
dem Querschnitt ergibt sich zudem als Nachteii der un- 
gcregelten Einzelversorgung aus umlaufenden Ringlei- 15 
tungen eine schlechte Brennerbeaufschlagung in den 
nur mangelhaft durchgasbaren Bereichen, wahrend die 
gasdurchlassigeren Bereiche gleichzeitig Oberpropor- 
tional beaufschlagt werden, obwohl fur ein gleichmaBi- 
ges Abschmelzen der Schrottsaule gerade in umgekehr- 20 
ter Weise die schlecht durchgasbaren Bereiche starker 
beaufschlagt werden mOBtea 

Es ist auch nicht ohne weiteres moglich, die Zahl der 
Einzelbrenner zu reduzieren, da sich dann bei entspre- 
chend grOBerem Durchgangsquerschnitt fur Sauerstoff 25 
und Erdgas als Foige sehr lange, schmale Flammen aus- 
bilden. Da die Brenner mit dern Ufenverschieio zuruck- 
brcnnen mQssen, also mit dem Mauerwerk kflrzer wer- 
den, tritt bei der gegebenen Parallelgasftihrung von 
Sauerstoff und Erdgas trotz der begrenzten Mischungs- 30 
maBnahmen durch DrallfOhrung als Folge stets eine re- 
lativ lange, schmale Flamme auf. Die entsprechend we- 
nigen, Ober den Schachtofenumfang verteilten Brenner 
mit langen, schmalen Flammen ergeben aber nicht den 
im Inneren der Schrottsaule erwunschten linsenfOrmi- 35 
gen Flammenraum, sondern brennen jeweils einzeln 
quer zur Absenkrichtung in die Beschickung rohrenftfr- 
mige Hohlraume in die Schrottsaule mit der Gefahr, die 
gegenflberliegende Schachtofenwand zu zerstflreiL 
Hinzu kommt, daB wegen des langen Mischweges von 40 
Sauerstoff und Erdgas und der damit sich ergebenden 
langen Flamme die Gefahr der Eisenverschlackung 
stark zunimmt, weil dann unverbrannter Sauerstoff vor 
der Verbrennung mit Erdgas auf den glOhenden Schrott 
der Beschickung trifft Ein weiterer schwerwiegender 45 
Grund, weshalb nicht einfach die Anzahl der Brenner 
bei entsprechender QuerschnittsvergroBerung jedes 
einzelnen Brenners verringert werden kann, ist der, daB 
die an groBen Schrottstucken reflektierenden und auf 
das Mauerwerk umgelenkten Flammenstrahlen um so 50 
grdBere Zerstorungen verursachcn, je starker die Ein- 
zelflamme ist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, bei dem bzw. bei der nur m6glichst 55 
wenige Brenner verwendet werden, die den im Inneren 
der Schrottsaule crwQnschten linsenfdrmigen Flam- 
menraum ausbilden, wobei eine gleichm&Bige Flammen- 
beaufschlagung regelbar eingestellt werden kann, um 
die Gefahr der Beschfidigung der Feuerfestauskleidung 60 
des Schachtofens und der Eisenverschlackung zu ver- 
mindern. Gleichermaflen sollen jedoch die Vorteile ei- 
nes Ringbrenners bei ungchinderter Sauerstoff- bzw. 
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primar nach dem «K des Schachtofens, nur bei 
groBeren Umfangen soUten mehr als 6 Brenner verwen- 
det werden. Durch die Langsschlitzausbildung mit inein- 
ander gefuhrten Doppelrohrzufuhrungen fUr Sauerstoff 
bzw. Erdgas ergeben sich entsprechend der verringer 
ten Anzahl der Brenner grdBere Durchgangsquer- 
schnitte, ohne daB die Austrittsspaltbreiten wescntlich 
Ober das MaB hinausgehen, was sich bei der Verwen- 
dung eines Ringspaltbrertners ergibt Durch die damit 
gegebenen kurzen Mischungswege kdnnen kurze und 
breite Flammen je nach Einstellung erzeugt werden. 
Auf diese Weise ist es moglich, mit nur vier bis sechs, 
ggf. auch acht einzeln geregelten bzw. gesteuerten 
Brennern eine die Einschmelzsaule glcichmaBig beauf 
schlagende Flammenausbildung einzustellen, wobei die 
auBerhalb des Ringspaltcs durch die Entspannung und 
Dissoziation des Erdgases sich ausbildenden wallartigen 
Schalen aus wieder erstarrtem, vcrflussigten Schrott die 
Zustellung im Brennerbereich wirksam schtitzen, die 
Einschmelzsaule abstfitzen und in ihrer Ausbildung nach 
Beaufschlagung, Regelung und Steuerung des jeweili- 
gen Brennerbereiches unabhangig von den anderen 
Brennerbereichen beemfluBbar sind. Dies ist besonders 
dann wichtig, wenn bei voreilendem VerschleiB in dem 
davon betroffenen Bereich der oder die Brenner so ein- 
gestellt werden, daB die wallartigen Schmelzschalen an- 
wochsen, beispiels weise durch unterstcchiornetrische 
Erdgasbeaufschlagung begQnstigende Fahrwcise. 

Ein weiterer Vorteil dieser flachen, breit ausgefacher- 
ten, regelbaren Einzelflammen besteht auch darin, daB 
gr&Bere, an der Wand niedergehende Schrottstucke den 
Austritt der Flammengase nicht mehr so leicht im Ge- 
samtbereich abdecken kdnnen und damit die unmittel- 
bar zur Zerst6rung der Zustellung ftihrende direkte 
Flammenreflektion ausbleibt 

Die breit ausgefacherte, schlitzffcrmige Brennerduse 
soil in dem mit der Ausmauerung zuruckbrennenden 
Dusenteil weitgehend gleichbleibende Schlitzbreiten 
aufweisen, die, um kurze Mischungswege zu gewahrlei 
sten, vorzugsweise zwischen 2 und 5 mm liegen sollen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden 
durch die Lange des Lfingsschlitzes und die Ober die 
Lange unterschiedliche Spaltbrcite gezielt verschiedene 
Flammenausbildungen erzeugt Es liegt dann ein innerer 
Langsschlitz fflr Sauerstoff und beidseitig auBen fttr 
Erdgas vor, die Ober die sich auffachernde Offnungs- 
breite des Brenners unterschiedlich dick ausgebildet 
werden k6nnen und auf diese Weise die Flamraenform 
beeinflussen. Vorzugsweise kann man bei auBen aufge- 
weitcten Durchgangsdicken tulpenfSrmige, auBen star- 
ker ausflammende Flammenformen einstcllen, ist die 
Spaltdicke in der Mitte aufgeweitet, so entstehen mit- 
tenbegtlnstigte herzfdrmige Flammenformen. Damit ist 
durch die Beeinflussung der Spaltdicke eine zusatzliche 
M6glichkeit gegeben, die Einschmelzbeaufschlagung 
des inneren Schachtofenquerschnittes vorzugsweise 
rand- oder innenorientiert zu gestalten. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird die 
Flammenbildung bzw. die Durchmischung von Erdgas 
und Sauerstoff durch Leit- bzw. Drallstcge inncrhalb 
der ZufUhrungsspalten fur Sauerstoff und Erdgas zur 
VerkOrzung der Flammenlange beeinfluBt Hicrmit 
stellt sich die Wirkung ein, daB der Austrittsdrall die 
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wallarUge Stromungsverh&lfl^Pergebcn. 

Weiterhin vorzugsweise isldie Langsschlitzfuhrung 
fOr Sauerstoff innerhalb der Langsschlitzfuhrung fur 
Erdgas verschiebbar und/oder es laBt sich durch die 
Konizitat des Schlitzes eine unterschiedliche Spaltbreite 5 
im Austritt einstcllen. Hierdurch la£t sich ebenfalls wir- 
kungsvol! der Durchschnittsquerschnitt eines jeden ein- 
zelnen Brenners vcr&ndern. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht dann, 
die Grenzflachen des Schlitzes und die Verbiegungssta- 10 
bilitiit der SchlilzbrennerdQse zu verbessern, indem die 
Auffacherung nicht wie ublich in einer Ebene, sondem 
wellenformig erfolgt 

Nach einem anderen Ausfahrungsbeispiel sind auBer 
in waagcrechter Auffacherung auch in senkrechter Wei- 15 
se Doppelschlitze ausgebildet um sowohl die Grenzfla- 
chen der Schlitze zu vergr6Bern als auch die Stabihtaten 
der Brennerdusen zu erhohen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird zusatzlich durch eine zentrale rohrfdrmige ZufUh- 20 
rung pneumatisch Feststoff wie Feinkohle bzw. Fein- 
kalk eingeblasen. Diese Feststoffe kdnnen im unteren 
Bereich des Schachtofens zugeftihrt werden, um die 
Verzunderung des Einsatzes zu verringern, die FeO- 
Schlacke im Sinne einer einleitenden Schlackenbildung 25 
abzubinden, odcr be; Zufuhr von Feinkohle die Aufkoh- 
iung des Einsatzes zu begunstigen bzw. emen Teil der 
Einschmelzverbrennung uber Feinkohle erf olgen zu las- 
sen. _ 

Weiterhin wird die Aufgabe durch die im Patentan- 30 
spruch 8 beschriebene Vorrichtung gelOst Die Patent- 
anspriiche 9- 18 beschreiben Weiterentwicklungen der 
Erfindung, die zu den oben bereits abgehandelten Vor- 
tcilen fuhren. , 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung 1st in den 35 
Zeichnungen dargestellt. Es zeigen : 

Fig. 1 schematisch einen Schachtofen zum Einschmel- 
zen von Schrott im Schnitt, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Schachtofens im 
Bereich der Langsspaltbrenner, 40 

Fig. 3-5 jeweils verschiedene Ansichten von Aus- 
fuhrungsformen fttr L&ngsschlitzbrenner, 

Fig. 6a + 7a jeweils Frontansichten verschiedener 
Langsschlitzbrenner und 

Fig. 6b + 7b die sich bei deren Betrieb ausbildenden 45 
Flammenbilder, . 

Kg. 8 einen Ausschnitt von Fig. 1 im Bereich ernes 
Brenners, der im Querschnitt lavalldusenartig ausgebil- 
det ist und 

Fig. 9-11 jeweils unterschiedliche Einzelbrenner. 50 
In Fig. 1 ist ein zylindrischer Schachtofen 1 mit Sei- 
tenwanden 2 und einem Boden 3 dargestellt, dessen 
Querschnitt sich geringfugig nach unten hin vergroBert 
Die Wandungen 2 und der Boden 3 des Ofens 1 sind 
innen mit feuerfestem Material ausgekleideL Im Boden 55 
3 befindet sich ein AusfluB 4, wahrend sich innerhalb des 
Schachtofens 1 eine Einsatzrnaterialsaule 5, beispiels- 
weise aus Schrott, befindet, wobei das Einsatzmatena! 
abcr eine Chargiereinrichtung 5a im oberen Teil des 
Schachtofens 1 zugefQhrt wird. Mit Abstand zu dem 60 
Boden 3 des Schachtofens 1 ist in dessen Seitenwanden 
2 eine Brennereinrichtung 6 bestehend aus mehreren 
* t.. iiii .kt-' ^rf .1:.. .. AK-tsmd nieinandc 



etwa linsenformig^PPhmc 7 erzeugt wird, die die Ein- 
satzrnaterialsaule von unten beaufschlagt und auf- 
schmilzL Die Abgase werden im oberen Teil des 
Schachtofens t aber eine Abgasleitung 8 abgefOhrt Um 
jeden Einzelbrenner hcrum befinden sich wallartige An- 
wachsungen 9, auf denen sich die Einsatzrnaterialsaule 5, 
die im unteren Bereich Qber der Flamme 7 zusammen- 
schweiBt und auf diese Weise das daruber befmdhche 
Material hftlt, abstOtzt Auf diese Weise wird vermieden, 
daB die Einsatzrnaterialsaule sich am Boden 3 des 
Schachtofens 1 abstutzt und dabei in das am Boden 3 
befindliche aufgeschmolzene Schmelzgut eintaucht, das 
kontinuierlich aus dem AusfluB 4 auslauft Gleichzeitig 
dienen die Anwachsungen 9 als Schutz far die feuerfeste 
Zustellung der Wandungen 2 des Schachtofens 1. 

Fig. 2 zeigt den Ofen 1 in einer Querschnittsansicht in 
Hone der Einzelbrenner 6a-6f. Bei jedem dieser Bren- 
ner handelt es sich um einen Langsspaltbrenner, etwa 
der Form, wie sie in Fig. 3 - 5, 6a, 7a oder 8-11 darge- 
stellt sind 

Fig. 3 zeigt die Frontansicht eines Langsschhtzbren- 
ners, der aus einem AuBenrohr 10 und einem Innenrohr 
11 besteht unter Ausbildung jeweiliger Langsspalte 12 
und 13, durch die Sauerstoff (innen) sowie Brennstoff 
(auBen)stromt. . 

Fig. 4 stcllt eine perspektivische Ansicht des betref- 
fenden Langsschiiizbrcnuers dar. 

Der in Fig. 5 dargestellte Langsspaltbrenner unter- 
scheidet sich lediglich durch die im Lfingsspalt 12 ange- 
ordneten Drallstege 14 sowie die im Langsspalt 13 ange- 
ordneten Prallstege 15. Durch diese Drall- bzw. Prallste- 
ge werden die austretenden Gasstrome so beemfluBt, 
daB entsprechend der Wirkungsweise eines Austntts- 
dralles die Verwirbelung von Sauerstoff und Erdgas be- 
gunstigtwird. 

In Fig. 6a und 7a sind jeweils Langsschlitzbrenner mit 
unterschiedlichen Langsschlitzformen dargestellt Wah- 
rend der Lftngsschlitz gemaB Fig. 6a nach auBen hm zu 
einer Breite b\ aufgeweitet ist und innen nur eine Breite 
bz besitzt, zeigt Fig. 7a einen Langsschlitz, der innen 
eine grdBere Breite besitzt als auBen. Fig. 6b und 7 b 
zeigen die entsprechenden Flammenbilder, namlich eine 
Tulpen- (Fig. 6b) bzw. Herzflamme (Fig. 7b). 

Nach Fig. 8 wird uber das Innenrohr 11 Sauerstoff 
und Qber das AuBenrohr 10 Erdgas eingegeben, wobei 
die Rohre zunftchst gleichbleibende Querschmtte auf- 
weisen. In Richtung auf das Langsschlitzende des Ein- 
zelbrenners, dh. in Richtung der Austrittsoffnung ver- 
jOngen sich - hier Qber die Tiefe L - beide Rohre 10, 
11 so daB sich Querschnittsverengungen ergeben. Al- 
ternate dazu ist cs naturlich auch moglich, an diese 
Querschnittsverengungen RohrstQckc mit einer Quer- 
schnittserweiterung anzuschlieBen, so daB sich die Form 
einer Lavall-Duse ergibt. 

Fig. 9 zeigt einen Langsschlitzbrenner mit einem wel- 
lenformigen Langsschlitz, wahrend in Fig. 10 cm im we- 
sentlichen in der Breite b gleichbleibender Querschnitt 
dargestellt ist, der nach unten und oben jeweils zwei 
vertikale Schlitzansatze 17, 17', 18 und 18' aufweisL 

Der Langsschlitzbrenner nach Fig. 1 1 besitzt zusatz- 
lich noch eine zentrale. rohrformige Zufuhrung 19, wo- 
durch sich in diesem Bereich jeweils Ausstulpungen 20, 
70' des Umrsschlitzes nach oben bzw. unten ergeben. 
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